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Super-szybkie reakcje w zelach

Zele s3 to ciata state zbudowane z tréjwymiarowej sieci wypetnionej ciecza, np. woda. W tej cieczy moga
zostac rozpuszczone inne substancje, mogace ulegac reakcjom chemicznym. Przebieg tych reakcji, zalezy z
kolei od tego jak szybko zwigzki chemiczne mogg sie poruszac — ,,dyfundowac”. Do$é dobrze wiemy juz jak to
»poruszanie sie” wptywa na szybkosc¢ reakcji w prostych cieczach typu czysta woda. Niezbyt wiele, natomiast,
jaki ma wpltyw na reakcje w osrodkach takich jak zel. A zele sg przeciez wazne! Przyktadowo, macierz
pozakomédrkowa, ktéra tgczy pojedyncze komérki tworzac z nich tkanke jest zelem. To znaczy, ze wymiana
informacji pomiedzy komdrkami, a jest to proces polegajgcy na dyfuzji zwigzkéw chemicznych, odbywa sie
za posrednictwem zelu. Co wiecej, dostarczanie leku do komérek, obejmuje jego dyfuzje poprzez te ,,zelowg”
strukture. Lepsze zrozumienie przebiegu reakcji chemicznych w takich osrodkach jest wiec, istotne dla
poprawy skutecznosci leczenia farmakologicznego. Wiedza, ktérg pragniemy zdoby¢ w trakcie projektu moze
tez by¢ wazna z punktu widzenia proceséw technologicznych, z ktérych wiele stara sie odwzorowywaé
nature. Zele s stosowane m.in. w urzadzeniach stuzgcych do wykrywanie zwigzkéw chemicznych, w analizie
struktury biatek, przechowywaniu energii, pobieraniu energii stonecznej. Wiele z tych zastosowan zwigzana
jest z reakcjami chemicznymi lub procesami dyfuzyjnymi w srodowisku zelowym.

Dobrym sposobem na zbadanie przebiegu takich reakgc;ji, jest ich uruchamianie za pomocga swiatfa. To tak,
jakby witgczyé stoper i patrze¢ ile czasu zajmie pojawienie sie lub znikniecie okreslonych zwigzkéw
chemicznych. Mierzagc emitowanie lub pochtanianie swiatta przez te zwigzki chemiczne mozemy bardzo
precyzyjnie wyznaczy¢ informacje o szybkosci reakcji, nazywang ,kinetyka reakcji”. Dyfuzja wptywa na
kinetyke, a wtasciwosci srodowiska wptywajg na dyfuzje. Kluczowa witasciwoscia jest tu lepkosé cieczy, ale
istotne jest rowniez to, ile dostepnego miejsca do poruszania sie maja reagujace zwigzki chemiczne. Zele
modyfikujg zaréwno lepkosé, jak i dostepne miejsce w cieczach, ktére zawierajg. Wiadomo, ze lepko$¢ wody
w ograniczonej przestrzeni jest wyzsza od lepkosci czystej wody. Ponadto, przestrzen dostepna czasteczkom
obecnym w zelu jest ograniczona.

Z grubsza wiemy co dzieje sie w dtugim okresie czasu: reakcje chemiczne sg zwykle spowolnione w zelach
wzgledem czystych cieczy. Jednak w krétkim okresie czasu, po rozpoczeciu reakcji, sprawy mogg prezentowac
sie odmiennie. W naszym laboratorium w Instytucie Chemii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk dysponujemy
technikami badawczymi pozwalajgcymi wtaczyé ,stoper” reakcji chemicznej o bardzo duzej doktadnosci.
Mozemy badac reakcje przebiegajgce w czasie szybszym niz 100 femtosekund. (femtosekunda to 1 sekunda
podzielona przez 1000 000 000 000 000) i jest to skala czasu w ktérej przebiega wiekszos¢ najbardziej
fundamentalnych ruchéw czasteczek. Dysponujac takg technikg, mozemy poznac¢ wiekszos¢ szczegdtéw
dotyczacych reakcji chemicznych. Mozna sobie wyobrazié, ze ograniczona przestrzenn dla ruchdow
czasteczkowych w zelach spowoduje, ze reagujace czasteczki znajdg sie blizej siebie. Oznacza to, ze w krétkim
okresie czasu reakcja moze przebiegac¢ w nich nawet szybciej, niz w rozcieiczonych roztworach. Chociaz, taki
efekt przestanie by¢ obecny w diugich okresach czasu, bedzie wptywat na catkowitg wydajnosé reakciji.
Kolejnym istotnym efektem spowodowanym ograniczong przestrzenig, moze by¢ brak mozliwosci
odseparowania sie produktow pierwszej reakcji chemicznej, co moze doprowadzi¢ do kolejnej reakcji
pomiedzy produktami i powstawanie nieoczekiwanych zwigzkow chemicznych.

W przypadku sukcesu tego projektu, bedziemy potrafili dostarczy¢ fizyko-chemicznego opisu reakcji
chemicznych w zelach, co pomoze lepiej projektowaé metody dostarczania lekdw, bio-medyczne techniki
analityczne, a nawet baterie stoneczne. Mozna sobie réowniez wyobrazi¢ wytwarzania , inteligentnych”
materiatdw opartych o zele, dzieki wtasciwej kontroli przebiegajgcych w nich reakcji foto-chemicznych.
Niektérzy badacze testujg rowniez mozliwosci przechowywania informacji w tego typu materiatach;
zapisywanie i odczytywanie informacji z reakcji chemicznych stanowi interesujgcg mozliwosé.



